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Abstract: 
An operational processor to obtain high resolution radar images of the Earth surface 
from an airborne platform is presented. The paper describes the problem, its geometry and the 
steps to obtain a reflectivity image from the echos received by an airborne SAR (Synthetic 
Aperture Radar) sensor, characterized by an unstable trajectory. The performance of the 
processor has been verified with real data from the DLR E-SAR system. 
1. Introducci6n 
Un Radar de Apertura Sintetica (SAR) cs 
un sistema orientudo a la obtencion de imagenes de 
ulta resolucion de la superficie de la Ticrra. Se trata 
de una herramienta extremudamente valiosa en 
multitud de aplicaciones relacionadas con la 
Teledeteccion, como puede ser la generacion de 
perfiles topograficos de precision [I]. Este tipo de 
sensor se embarca en una plataforma volante, ya sea 
un satelite (SAR orbital) o un aeroplano (SAR 
aerotransportudo), con cl objetivo de generar mapus 
de reflectividad de dos dimensiones a partir de Ios 
ecos recibidos. La alta resolucion tun solo puede 
obtcnerse como consecuencia de la aplicacion de un 
algoritmo de procesado de datos muy preciso [2] 
[3]. 
En este articulo se trata el cuso del SAR 
aerotransportado, y se muestran resultados 
obtenidos con un nucvo proccsudor SAR 
implcmcntado en la Universidad Politecnica de 
Catalunya, aplicado sobre datos realcs captados por 
el sistcma E-SAR del Instituto de Radiofrecuencia 
Aleman (DLR) [4] . 
2. Geometria del SAR Acrotransportado _ 
En la Fig. I se prcscnta la gcomctrfa de un 
SAR aerotransportado, el cual nominalmcnte se 
dcsplaza a velocidad constuntc sobre una recta a 
ultura h, dcfinicndo el cje dcnominudo acimut. 
Tfpicumcntc, la antcnu se oricntu 
perpendicularmcnte a la trayectoria de vuelo, y 
obscrva la superficie de interes bujo un angulo de 
incidencia () y a una distanciu determinada por la 
coorclenudu slant-range, correspondicnte a bluncos 
situudos en ground-range (x). El sensor radar se 
cncuentra a bordo de un avion y, por tanto, sujeto a 
una traycctoria inestable, con dcsviaciones en Ios 
cjcs horizontal (x) y vertical (z). Existcn tambien 
vuriuciones en la vclocidad y cambios en Ios 
angulos de apuntamiento de la antena respecto a Ios 
vulores nominales. 
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Estos cfectos dificultun la etapa de 
proccsudo, y debcn scr tcnidos en cuenta para evitar 
la degraclacion de !as imagcncs obteniclas [3]. 
3. Procesado SAR nominal 
Dcbido a que cl ancho de haz de la antena 
en acimut es considerable, Ios clutos captados por el 
sistema en dicha dimension presentan baja 
resolucion espacial. Un sistema SAR es capaz de 
cnfocar con una resolucion mayor gracias a! 
concepto de apertura sintetica, basado en el 
movimicnto rclativo entre el radar y el terreno 
observado [2]. En la scgunda coordenada de la 
imagen (range), se consigue una determinacion 
precisa de la posicion gracias a la compresion del 
pulso chi1p utilizado en transmision. 
El procedimiento de enfoque, pues, 
consistc basicamcnte en aplicur un filtro adaptado a 
la rcspuesta impulsional del sistcma en cada una de 
!as dos dimensiones. El problema es que cl 
procesado no cs separable, pucsto que dicha 
respuestu se exticnclc en ambus coordenadas, siendo 
ademas variante en una de ellas (range). Tal 
inconveniente se ha resuelto mediante el Extended 
Chirp Scaling Algorithm, descrito en [5]. Su 
principal ventaja es que aprovecha las 
caracterfsticas de escalado de !as senales chi1p para 
enfocar cada punto de la imagen. 
4. Cori1pensaci6n de movimiento 
Las desviaciones del avi6n respecto su 
trayectoria nominal (11x,l1z) pueden compensarse 
teniendo en cuenta que introducen un cambio en la 
fase recibida, dado aproximadamente por [3]: 
6rp(t;r)'-"- ~Et:..xEtF.sinBErFJCEtF.cosBErFF (1) 
donde t representa el tiempo acimut, 'A la longitud 
de onda y eel angulo de incidencia. Esta correcci6n 
se lleva a cabo en 2 eta pas (1 er y 2° orden), puesto 
que a! depencler de r s6!o puede aplicarse de forma 
exacta despues del enfoque en range. La 111is111a 
desviaci6n debe corregirse ta111bien sabre el 
m6dulo, de un modo muy preciso, 111ediante la 
introducci6n de una fase lineal en frecuencia. Por 
otra parte, !as variaciones en la velocidad de 
desplaza111iento del avi6n se pueden compensar 
inicialmente, 111ediante interpolaci6n, con el 
objetivo de obtener muestras equiespaciadas sabre 
el eje y. 
5. Implementaci6n del procesador 
En la Fig. 2 se han representado 
esquematicamente Ios pasos, descritos brevemente 
en 3 y 4, que el procesador aplica sabre el "raw 
data", o datos crudos. Se basa en Transfor111adas de 
Fourier rapidas (FFT) y productos de co111plejos. 
"Raw Data" 
Imagen procesada 
Compensaci6n de movimiento 
(I" ordcn) 
Escalade Chirp 
Enfoque en range 
Correcci6n de fnse 
Compensaci6n de movimiento 
(2° orden) 
Enfoque en acimut 
Figura 2. Esque111a del procesador 
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6. Resultados 
En la Fig. 3 se muestra el resultado 
obtenido por el procesador a partir de datos reales 
del siste111a E-SAR en banda C, captados durante un 
vuelo sabre la zona de Oberpfaffenhofen, Alemania 
(Abril, 1997). La imagen presenta una resoluci6n de 
aproxi111ada111ente 3 111 en a111bas di111ensiones, una 
vez pro111ediada en acimut (4 looks). 
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Figura 3. Oberpfaffenhofen (2700x900 111, Banda C) 
7. Conclusiones 
En este artfculo se han comentado !as 
tecnicas adecuaclas para el procesaclo de datos SAR 
aerotransportado, con co111pensaciOn de 
movi111iento. Se ha presentaclo el procesador 
operativo i111plementado en la Universidad 
Politecnica de Catalunya, aplicado con exito sabre 
datos reales captaclos por el sistema E-SAR. 
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